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(67) Die Erfindung betrifft eine elektrochemische
Speichereinrichtung (100), welche einen mit einem An-
odenmaterial (10) befiillten Anodenraum (11) aufweist,
sowie mit einem Kathodenmaterial (20) beftllten Katho-
denraum (21), wobei der Anodenraum (11) von dem Ka-
thodenraum (21) durch einen lonen leitenden Festkor-
perelektrolyten (30) getrennt ist, und wobei der Anoden-
raum (11) zu einer Seite wenigstens teilweise durch den
Festkorperelektrolyten (30) begrenztist, und zu einer an-
deren Seite wenigstens teilweise von einer den Festkor-
perelektrolyten (30) wenigstens teilweise umgebenden
Wandung (40), wobei die elektrochemische Speicherein-
richtung (100) ein Kopfteil (110) aufweist, an welchem
elektrische Energie zu- bzw. abgefiihrt werden kann, ein
dem Kopfteil (110) gegenliber angeordnetes Fulfiteil
(120), und mindestens ein die wenigstens eine Wandung
(40) umfassendes Seitenteil (130), welches zwischen
Kopfteil (110) und Fufdteil (120) angeordnet ist, wobei
zwischen Wandung (40) und Festkorperelektrolyten (30)
wenigstens ein erster Bereich (50) und ein zweiter Be-
reich (60) ausgebildet sind, welche beiden Bereiche (50,
60) sich durch die jeweilige Beabstandung der Wandung
(40) von dem Festkdrperelektrolyten (30) unterscheiden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektrochemische Speichereinrichtung, welche einen mit einem Ano-
denmaterial beflillten Anodenraum aufweist, sowie mit einem Kathodenmaterial beflllten Kathodenraum, wobei der
Anodenraum von dem Kathodenraum durch einen lonen leitenden Festkorperelektrolyten getrennt ist, und wobei der
Anodenraum zu einer Seite wenigstens teilweise durch den Festkérperelektrolyten begrenzt ist, und zu einer anderen
Seite wenigstens teilweise von einer den Festkdrperelekirolyten wenigstens teilweise umgebenden Wandung, wobei
die elektrochemische Speichereinrichtung ein Kopfteil aufweist, an welchem elektrische Energie zu- bzw. abgefihrt
werden kann, ein dem Kopfteil gegeniiber angeordnetes Fufiteil, und mindestens ein die wenigstens eine Wandung
umfassendes Seitenteil, welches zwischen Kopfteil und Fuf3teil angeordnet ist. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren zur Herstellung einer solchen elektrochemischen Speichereinrichtung.

[0002] Die vorliegend beschriebene und beanspruchte elektrochemische Speichereinrichtung ist als Hochtemperatur-
Speichereinrichtung ausgebildet, welche eine Mindesttemperatur von wenigstens 100 °C als Betriebstemperatur erfor-
dert. Insbesondere betragt die Betriebstemperatur zwischen 200 °C und 350 °C, wobei die Betriebstemperatur derart
hoch sein muss, damit der von der elektrochemischen Speichereinrichtung umfasste Festkorperelektrolyt ausreichend
lonen leitend wird, um einen mdglichst geringen Innenwiderstand fiir die elektrochemische Speichereinrichtung aufzu-
weisen. Hohere Betriebstemperaturen, etwa bis 500°C, sind ebenfalls denkbar. Typische von der Erfindung betroffene
elektrochemische Speichereinrichtungen sind diejenigen, die bspw. auf der Technologie von Natrium-Nickel-Chlorid-
Zellen (NaNiCl,-Zellen) bzw. von Natrium-Schwefel-Zellen (NaS-Zellen) basieren. Hierbei sind unterschiedliche Aus-
fuhrungsformen dieser Zellen bekannt.

[0003] DerAufbaueinerherkdmmlichen elektrochemischen Speichereinrichtung, die aufder Technologie von Natrium-
Nickel-Chlorid-Zellen basiert, weist eine bei Entladebetrieb als Anode ausgebildete negative Elektrode auf, deren Ano-
denmaterial bei Betriebstemperatur als fliissiges Natrium vorliegt. Dieses fiillt bei Betrieb typischerweise einen Teil des
Anodenraums aus. Die positive Elektrode beim Entladebetrieb, die als Kathode ausgebildet ist, weist einen Kathoden-
raum auf, der wenigstens teilweise von einem geeigneten Metall, etwa Nickel, in Mischung mit einem ebenfalls geeigneten
Salz, etwa NaCl, sowie etwa weiteren geeigneten Zuséatzen, wie z.B. AICl; oder NaAICl,, angefiillt ist. Das Gemisch
dieser Stoffe liegt bei Betriebstemperatur der elektrochemischen Speichereinrichtung typischerweise wenigstens teil-
weise als flussiger Elektrolyt vor.

[0004] Anodenraum und Kathodenraum sind von einem Festkdrperelektrolyten getrennt, der als keramischer Sepa-
rator lediglich fur lonen durchlassig ist. Einen anderen Stoffaustausch als den von lonen soll der Festkdrperelektrolyt
nicht zulassen. Typische Festkdrperelektrolyten, die in Natrium-Nickel-Chlorid-Zellen eingesetzt werden, umfassen -
Al,O5 bzw. B"-Al,O5 als keramisches Material. Dieses erlaubt eine spezifische lonenleitfahigkeit fir Na*-lonen, die
zwischen Anodenraum und Kathodenraum je nach Potentialgefélle durch den Festkdrperelektrolyten transportiert wer-
den kénnen. Die beim Ladebetrieb bzw. Entladebetrieb ablaufenden Reaktionen ergeben sich bspw. aus der nachfol-
genden Reaktionsgleichung (Entladebetrieb, von links nach rechs; Ladebetrieb von rechts nach links) :

2 Na + NiCl, <> 2 NaCl + Ni

[0005] Im Gleichgewichtszustand kann sich so eine Spannung von etwa 2,58V zwischen Anode und Kathode aufbauen.
[0006] Um die fir diesen lonenaustausch zugangliche aktive Oberflache des an den Festkdrperelektrolyten anliegen-
den Anodenmaterials zu vergrofRern, werden typischerweise Federbleche in dem Anodenraum angeordnet, die teilweise
an dem Festkorperelektrolyten und teilweise an der diesen Festkdrperelektrolyten umgebenden Wandung anliegen. Die
Federbleche sind von dem Festkdrperelektrolyten im Mittel lediglich nur geringfligig beabstandet, so dass bei Betrieb-
stemperaturen, bei welchen das Anodenmaterial in flissiger Phase vorliegt, dieses durch Kapillarwirkung zwischen dem
Festkorperelektrolyten und dem Federblech derart gegen die Gravitationswirkung bewegt wird, dass es Gber dem bei
Betrieb vorliegenden Fillstandspegel in dem Anodenraum liegt. Selbst bei einem verhaltnismaRig geringen Fllstand
der elektrochemischen Speichereinrichtung mit Anodenmaterial ist es insofern mdglich, die aktive Oberflache des an
dem Festkorperelektrolyten in Kontakt gebrachten Anodenmaterials zu vergréRern. Infolgedessen kommt es zu einer
ausreichenden Benetzung des Festkorperelektrolyten auch oberhalb der Fiillstandsflache des restlichen Anodenmate-
rials im Anodenraum, wobei bei Betrieb der elektrochemischen Speichereinrichtung so eine Senkung des Innenwider-
stands der Speichereinrichtung die Folge ist.

[0007] Konstruktionsbedingt kann jedoch trotz dieser technischen Vorkehrungen nicht gewahrleistet werden, dass
der so mit dem Festkorperelektrolyten in Kontakt gebrachte Film des Anodenmaterials eine ausreichend gleichmaRige
Dickenverteilung aufweist. Insofern kommt es bei Stromfluss im Lade- wie auch im Entladebetrieb mitunter zu Inhomo-
genitaten der Warmeverteilung Gber den mit dem Anodenmaterial benetzten Bereich des Festkdrperelektrolyten. Je
nach Fullstandspegel in dem Anodenraum wird namlich bei betriebsgemafer Orientierung der elektrochemischen Spei-
chereinrichtung im FuRRbereich die Warme von dem Festkdrperelektrolyten lber das flissige Metall nach auflen zum
Seitenteil hin abgeleitet, wobei im Bereich des Kopfteils der elektrochemischen Speichereinrichtung aufgrund der nicht
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vollstadndigen Ausfillung des Anodenraums mit Anodenmaterial die Warmeableitung nur Gber den ansonsten noch mit
Gas gefiillten oberen Bereich des Anodenraums abgeleitet werden kann. Im FuRbereich ist somit eine direkte durch
das flissige Metall vermittelte Warmeleitung nach auen zum Seitenteil mdglich, die deutlich glinstiger ist als die indirekte
Warmeleitung im Kopfbereich, die Giber einen Gasbereich vermittelt wird.

[0008] Beihoher elektrischer Belastung der elektrochemischen Speichereinrichtung kénnen sich somit ungewiinschte
Temperaturgradienten ausbilden, die zu mechanischen Spannungen in dem Festkorperelektrolyten fihren. Derartige
Spannungen beeinflussen wiederum die Lebensdauer der elektrochemischen Speichereinrichtung nachteilig. So ist es
bspw. bekannt, dass insbesondere thermisch stark beanspruchte elektrochemische Speichereinrichtungen eine deutlich
kirzere Zyklenlebensdauer aufweisen, als solche Speichereinrichtungen, die bei geringerer Stromdichte zum Auf- bzw.
Entladen betrieben werden. Dies schrankt jedoch die fiir vorbestimmte Anwendungen erreichbaren Leistungsdichten
der elektrochemischen Speichereinrichtungen in unerwiinschtem Maf3 ein und vermindert gleichzeitig auch die Flexibilitat
und Einsatzféhigkeiten von auf dieser Technologie basierender Speichereinrichtungen.

[0009] Kommtesbspw.ineinem mitsolchen elektrochemischen Speichereinrichtungen versehenen Modul zum Ausfall
einer davon umfassten Speichereinrichtung, hat sich gezeigt, dass der Giberwiegende Anteil solcher Ausfalle auf einen
elektrischen Kurzschluss innerhalb der elektrochemischen Speichereinrichtung zurlickzufiihren ist. In Folge kommt es
mitunter zur direkten Reaktion des Anodenmaterials mit dem Kathodenmaterial bzw. zum Zusammenbruch des Poten-
tialgefalles, da der Festkorperelektrolyt nach Beschadigung nunmehr einen weitgehenden, im Wesentlichen freien Stoff-
austausch zuléasst bzw. eine elektrisch leitende Kurzschlussverbindung ausgebildet wird. Durch den elektrochemischen
Kurzschluss in der Speichereinrichtung ist diese nicht mehr in der Lage, etwa einen Anteil zur Gesamtspannung des
Moduls beizutragen, in welchem die Speichereinrichtung verschaltet ist, wodurch die Gesamtspannung des Moduls
sinkt. Bei Reihenschaltung einzelner elektrochemischer Speichereinrichtungen im Modul flihrt dies lediglich zu klar
vorhersehbaren Abféllen der Gesamtspannung. Bei Parallelschaltung mehrerer Module kénnen sich jedoch Mischpo-
tentiale einstellen, die die durch Ausfall einzelner elektrochemischer Speichereinrichtungen vorgeschadigten Module
hoéheren Lade- bzw. Entladestromdichten aussetzen, so dass sich mitunter bereits bestehende Schaden in einzelnen
elektrochemischen Speichereinrichtungen zusatzlich noch verschlechtern kénnen. Eine Folge ware ein zunehmender
Ausfall einzelner elektrochemischer Speichereinrichtungen in dem bereits vorgeschadigten, also in dem mit einem oder
mehreren bereits kurzgeschlossenen Speichereinrichtungen versehenen Modul sowie damit einhergehend der Ausfall
des gesamten Moduls am Ende. Eine weitere Folge wére die stetige Abnahme der nutzbaren Speicherkapazitat der
zusammen geschalteten Module, da Module ohne ausgefallene Speichereinrichtungen aufgrund der sich einstellenden
Mischpotenziale nur noch teilweise geladen bzw. entladen wirden.

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun, eine elektrochemische Speichereinrichtung vorzuschlagen, die
diese Nachteile aus dem Stand der Technik vermeiden kann. Insbesondere soll eine elektrochemische Speicherein-
richtung vorgeschlagen werden, die eine vorteilhafte Kiihlung bzw. Warmeabfuhr einer solchen elektrochemischen
Speichereinrichtung zulasst. Weiterhin ist es wiinschenswert, eine mdglichst gleichmaRige Warmeabfiihrung der im
Kontaktbereich zwischen Festkorperelektrolyt und Anodenmaterial entstehenden Warme nach auflen zum Seitenteil
hin zu erreichen. Hierbei sollten Temperaturgradienten weitgehend vermieden werden. Weiterhin ist es wiinschenswert,
Bauteile fir herkdmmliche elektrochemische Speichereinrichtungen unter nur geringem Aufwand zu verwenden, um
damit eine Ausfihrungsform bereit stellen zu kénnen, welche eine solche vorteilhafte Warmeableitung zum Seitenteil
hin aufweist. Ebenfalls ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer solchen elektro-
chemischen Speichereinrichtung vorzuschlagen.

[0011] Erfindungsgemal werden diese der Erfindung zugrunde liegenden Aufgaben durch eine elektrochemische
Speichereinrichtung gemaf Anspruch 1 sowie Verfahren zur Herstellung einer solchen elektrochemischen Speicher-
einrichtung gemaR Anspruch 14 und 15 geldst.

[0012] Insbesondere werden diese der Erfindung zugrunde liegenden Aufgaben durch eine elektrochemische Spei-
chereinrichtung geldst, welche bei reguldrem Betrieb einen mit einem Anodenmaterial befiillten Anodenraum aufweist,
sowie mit einem Kathodenmaterial befiiliten Kathodenraum, wobei der Anodenraum von dem Kathodenraum durch
einen lonen leitenden Festkdrperelektrolyten getrenntist, und wobei der Anodenraum zu einer Seite wenigstens teilweise
durch den Festkdrperelektrolyten begrenzt ist, und zu einer anderen Seite wenigstens teilweise von einer dem Festkor-
perelektrolyten umgebenden Wandung, wobei die elektrochemische Speichereinrichtung ein Kopfteil aufweist, an wel-
chem elektrische Energie zu- bzw. abgefiihrt werden kann, ein dem Kopfteil gegenliber angeordnetes Fufteil, und
mindestens ein die wenigstens eine Wandung umfassendes Seitenteil, welches zwischen Kopf- und Fuf3teil angeordnet
ist, wobei zwischen Wandung und Festkdrperelektrolyten wenigstens ein erster Bereich und ein zweiter Bereich aus-
gebildet sind, welche beiden Bereiche sich durch die jeweilige Beabstandung der Wandung von dem Festkorperelekt-
rolyten unterscheiden.

[0013] Weiterhin sind die der Erfindung zugrunde liegenden Aufgaben geldst durch ein Verfahren zum Herstellen
einer elektrochemischen Speichereinrichtung, insbesondere einer solchen vorab beschriebenen wie auch nachfolgend
beschriebenen elektrochemischen Speichereinrichtung, welches folgende Schritte umfasst:
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- Bereitstellen eines lonen leitenden Festkdrperelektrolyten;

- Bereitstellen einer Wandung;

- Umformen der Wandung und

- Umgeben des Festkdrperelektrolyten mit der umgeformten Wandung derart, dass zwischen Wandung und Fest-
kérperelektrolyten bei Fertigstellung der elektrochemischen Speichereinrichtung wenigstens ein erster Bereich eines
Anodenraums und ein zweiter Bereich eines Anodenraums ausgebildet sind, welche beiden Bereiche sich jeweils
durch die Beabstandung der Wandung von dem Festkdrperelektrolyten unterscheiden.

[0014] Weiterhin sind die der Erfindung zugrunde liegenden Aufgaben gelést durch ein Verfahren zur Herstellung
einer solchen elektrochemischen Speichereinrichtung, insbesondere einer wie vorab wie auch nachfolgend beschrie-
benen elektrochemischen Speichereinrichtung, welches folgende Schritte umfasst:

- Bereitstellen eines eine Formanderung aufweisenden, sowie lonen leitenden Festkorperelektrolyten;

- Bereitstellen einer Wandung;

- Umgeben des Festkdrperelektrolyten mit der Wandung derart, dass zwischen Wandung und Festkorperelektrolyten
bei Fertigstellung der elektrochemischen Speichereinrichtung wenigstens ein erster Bereich eines Anodenraums
und ein zweiter Bereich eines Anodenraums ausgebildet sind, welche beiden Bereiche sich jeweils durch die Be-
abstandung der Wandung von dem Festkdrperelektrolyten unterscheiden.

[0015] GemaR einer typischen und vorteilhaften Ausfiihrungsform der elektrochemischen Speichereinrichtung, die
auf der Technologie einer Natrium-Nickel-Chlorid-Zellen basiert, ist das Anodenmaterial Natrium.

[0016] GemaR einer Ausfiihrungsform, bei welcher die elektrochemische Speichereinrichtung auf der Technologie
einer Natrium-Nickel-Chlorid-Zelle basiert, ist das Kathodenmaterial typischerweise eine Mischung eines Metalls (Ni)
mit wenigstens einem Salz (NaCl) und typischerweise wenigstens einem weiteren Zusatzstoff (z.B. AICl; bzw. NaAICl,).
Die Mischung des Salzes bzw. des Zusatzstoffes liegen wenigstens teilweise bei Betriebstemperatur als flissige Elek-
trolytschmelze vor.

[0017] Der Festkorperelektrolyt erlaubt erfindungsgemal den Austausch von lonen zwischen Anodenraum und Ka-
thodenraum. Davon ist jedoch kein Stoffaustausch mit umfasst, der etwa als Fluidaustausch bzw. Festkdrperaustausch
verstanden werden kann. Weiterhin ist der Festkdrperelektrolyt typischerweise selektiv fir die Leitung bestimmter lonen
des Anodenmaterials ausgebildet. GemaR der Technologie einer Natrium-Nickel-Chlorid-Zellen ist der Festkorperelekt-
rolyt selektiv leitfahig fiir Na*-lonen. Je nach Ausfilhrungsform kann dieser aber auch fiir andere lonenarten selektiv
leitfahig sein, etwa fiir Li*- oder K*-lonen.

[0018] Das Kopfteil der elektrochemischen Speichereinrichtung dient neben einem Abschluss der Speichereinrichtung
auch der elektrischen Kontaktierung der Speichereinrichtung mit elektrischen Leitungen, um elektrische Energie zu-
bzw. abzufiihren. Das FuBteil dient hierbei typischerweise bei betriebsgemaRer Orientierung der Speichereinrichtung
zur Abstitzung der Speichereinrichtung gegen eine nicht weiter bezeichnete Flache.

[0019] Es ist darauf hinzuweisen, dass die erfindungsgemaRe Beabstandung von Festkdrperelektrolyt und Wandung
die mittlere Beabstandung von beiden betrifft. Diese Iasst sich leicht auf der Grundlage herkdmmlicher Mittelungsver-
fahren bestimmen. So kann bspw. die Beabstandung der Wandung von dem Festkdrperelektrolyten durch eine durch
die Wandung und den Festkorperelektrolyten verlaufende Gerade bestimmt werden, wobei die Schnittpunkte die jeweilige
Beabstandung angeben. Hierbei verlauft die Gerade bspw. senkrecht zur Oberflache des Festkdrperelektrolyten bzw.
senkrecht zur diesen umgebenden Wandung. Die mittlere Beabstandung ergibt sich bspw. aus einer reprasentativen
Anzahl an einzeln bestimmten Beabstandungen, die einzelnen Punkten ber den ersten bzw. zweiten Bereich der
elektrochemischen Speichereinrichtung zugeordnet sind. Um die mittlere Beabstandung aus diesen Einzelbeabstan-
dungen zu berechnen, kdnnen diese summiert werden, wobei das Ergebnis durch die Anzahl an Einzelbeabstandungen
geteilt wird. Insbesondere kann eine integrative Mittelung erfolgen, die auch gewichtet erfolgen kann. Die Bestimmungs-
methode kann auch ausfiihrungsgemaR unterschiedliche Bestimmungen kombinieren.

[0020] An dieser Stelle soll auch darauf hingewiesen werden, dass fiir den Fall, dass eine beschriebene technische
Wirkungsweise einzelner technischer Merkmale von der Orientierung der elektrochemischen Speichereinrichtung im
Raum abhéangig sein sollte, davon ausgegangen werden soll, dass die Orientierung relativ zum Gravitationsfeld der
Erde wie bei Betrieb der Speichereinrichtung zu bestimmen ist. DemgemaR ist das Fulteil der elektrochemischen
Speichereinrichtung dem Erdkern ndher zugeordnet als das Kopfteil. Die Orientierung ist zudem derart, dass die Ver-
bindung zwischen Kopfteil und FuBteil im Wesentlichen parallel zum Verlauf des Graviationsfeldes angeordnet ist.
[0021] Die Erfindungsidee basiert auf dem Umstand, dass die elektrochemische Speichereinrichtung einen ersten
Bereich aufweist, bei welchem der Festkdrperelektrolyt von der Wandung eine unterschiedliche Beabstandung aufweist
als im zweiten Bereich. Befindet sich im Anodenraum wahrend des Betriebs der elektrochemischen Speichereinrichtung
Anodenmaterial, so ergibt sich aufgrund dieser unterschiedlichen Beabstandung ein im Vergleich zur aus dem Stand
der Technik bekannten elektrochemischen Speichereinrichtung unterschiedlicher Fillstand und Benetzungsgrad der
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Oberflache des Festkorperelektrolyten. Wird bspw. der erste Bereich derart ausgebildet, dass zwischen Wandung und
Festkorperelektrolyten ein geringerer Abstand vorherrscht als im zweiten Bereich, wobei der erste Bereich bei bestim-
mungsgemaler Nutzung der elekirochemischen Speichereinrichtung in Bezug aufden Erdkern diesem ndherangeordnet
ist, kann auch bei bereits geringerer Menge an Anodenmaterial in dem Anodenraum ein héherer Fillstand erreicht
werden. Dieser Fullstand sorgt gleichzeitig fir eine verbesserte Benetzung des Festkdrperelektrolyten bzw. fiir eine
verbesserte Warmeabfuhr, da nun das Anodenmaterial im ersten Bereich des Anodenraums eine direkte Warmeableitung
ermdoglicht.

[0022] Aufgrund der unterschiedlichen Beabstandung von Wandung und Festkdrperelektrolyten im ersten Bereich
und im zweiten Bereich kann somit gezielt fiir vorbestimmte Lade- bzw. Entladezusténde der elektrochemischen Spei-
chereinrichtung der Flllstandspegel der Speichereinrichtung vorteilhaft beeinflusst werden. Bei geeigneter Wahl der
Beabstandung von Wandung und Festkdrperelektrolyten kann insbesondere auch auf das Vorsehen von den oben
beschriebenen Federblechen verzichtet werden, wodurch ein fertigungstechnischer Kostenvorteil entsteht. Demgeman
vermag die erfindungsgemale elektrochemische Speichereinrichtung bereits bei einem geringen Ladezustand der Spei-
chereinrichtung schon fiir eine ausreichend gute Benetzung des Festkorperelektrolyten mit dem Anodenmaterial zu
sorgen, uminsbesondere bei Betrieb eine gleichmaRige Warmeverteilung und Warmeableitung gewahrleisten zu kdnnen.
DemgemaR kann bei gleicher elektrischer Belastung die Lebensdauer der elektrochemischen Speichereinrichtung ver-
langert werden bzw. die Leistungstoleranz bei unveranderter Lebensdauer kann erhéht werden.

[0023] Statt der beschriebenen Federbleche kdnnen diese nunmehr als einfacher ausgefiihrte, im Wesentlichen die
Speichereinrichtung vor mechanischen Einwirkungen schiitzende Federelemente ausgefihrt werden. Die Federele-
mente erfordern zudem eine geringere Fertigungstoleranz, da sie nun nicht mehr in definiertem Abstand von dem
Festkorperelektrolyten von diesem beabstandet sein miissen. Wie die zuvor beschriebenen Federbleche kdnnen auch
die einfacher ausgefiihrten Federelemente die Stromleitung fiir das erstmalige Laden der Speichereinrichtung tiberneh-
men, da sie gleichzeitig mit einer elektronisch leitfahigen Schicht auf dem Festkdrperelektrolyten und der leitféahigen
Wandung in Kontakt stehen.

[0024] Weiterhin erlaubt die erfindungsgemale Losung die Verwendung von Bauteilen herkdmmlicher elektrochemi-
scher Speichereinrichtungen, wobei etwa der Festkdrperelektrolyt zusammen mit dem Kathodenmaterial des durch den
Festkorperelektrolyten definierten Kathodenraums mit einer neuen Wandung versehen wird, welche bei Fertigstellung
der Speichereinrichtung die erfindungsgemaflen Merkmale verwirklicht. Insofern kénnen auch zahlireiche Bauteile einer
herkémmlichen elektrochemischen Speichereinrichtung Verwendung finden.

[0025] An dieser Stelle sei auch angeflihrt, dass das Seitenteil, typischerweise metallisch ist. Insofern vermittelt das
Seitenteil eine vorteilhafte Warmeabfuhr der in der elektrochemischen Speichereinrichtung erzeugten thermischen En-
ergie. Ebenso erlaubt das Seitenteil die elektrische Kontaktierung. Insbesondere stellt das Seitenteil die Kontaktierungs-
flache fur die Anode zur Verfiigung.

[0026] GemaR einer ersten bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die Wandung eine
Umformung aufweist, welche den ersten Bereich und den zweiten Bereich voneinander trennt. Eine solche Umformung
kann durch herkdmmliche Umformverfahren leicht erzielt werden. Infolgedessen ist der fertigungstechnische Aufwand
der ausfiihrungsgemaRen elektrochemischen Speichereinrichtung verhaltnismafig gering, so dass diese auch automa-
tisiert in Serie hergestellt werden kann.

[0027] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass der Festkdrperelektrolyt eine For-
manderung aufweist, welche den ersten Bereich und den zweiten Bereich voneinander trennt. Eine Formanderung soll
hierbei und im Folgenden lediglich als eine sich &ndernde Umfangsform des Festkdrperelektrolyten verstanden werden.
Aufgrund des typischen Herstellungsverfahrens fir den Festkérperelektrolyten ist eine nachtragliche Umformung, wie
etwa bei metallischen Werkteilen, nicht méglich. Die ausfihrungsgemale Formveranderung erlaubt jedoch ebenfalls
aufgrund leicht beherrschbarer Herstellungsverfahren die elektrochemische Speichereinrichtung kostengtinstig und in
hoher Stiickzahl zu fertigen.

[0028] GemaR eines weiteren Aspekts der Erfindung kann auch vorgesehen sein, dass der Ubergang vom ersten
Bereich zum zweiten Bereich eine Verjlingung der Beabstandung von Wandung zum Festkorperelektrolyten aufweist.
Eine Verjiingung ist hierbei im Sinne eines kontinuierlich und im mathematischen Sinne als differenzierbar zu betrach-
tenden Ubergangs zu verstehen. DemgemaR steht zu Erwarten, dass bei entsprechenden Fiillstandsanderungen des
Anodenmaterials im Anodenraum jeweils auch eine Anderung der Benetzung des Festkdrperelektrolyten mit Anoden-
material einhergeht. Die Ausbildung von Hot Spots, also Bereichen, die besonders hoher thermischer Spannung aus-
gesetzt sind, kann somit verringert bzw. sogar vermieden werden. Solche kdnnten etwa entstehen, wenn die Verjlingung
nicht kontinuierlich, sondern etwa stufenférmig erfolgt.

[0029] GemaR eines weiteren Aspekts der Erfindung kann auch vorgesehen sein, dass der zweite Bereich eine Mehr-
zahl an Verjlingungen der Beabstandung von Wandung zum Festkdrperelektrolyten aufweist, und insbesondere der
erste Bereich eine im Wesentlichen gleichmaRige Beabstandung von Wandung zum Festkdrperelektrolyten.

[0030] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform der elektrochemischen Speichereinrichtung ist vorgesehen, dass der
erste Bereich und der zweite Bereich jeweils zu dem Kopfteil bzw. zu dem FuBteil hin unterschiedlich beabstandet sind.
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Die Beabstandung betrifft hierbei wieder einen lber den ersten bzw. zweiten Bereich gemittelten Abstand. Bspw. kann
der Schwerpunkt der jeweiligen Bereiche zur Bestimmung der Beabstandung herangezogen werden. Insbesondere bei
bestimmungsgemafer Benutzung der elektrochemischen Speichereinrichtung und bestimmungsgemafier Orientierung
kénnen beide Bereiche eine unterschiedliche Funktion erfiillen. Ist der erste Bereich etwa dem Fulteil ndher angeordnet,
dient dieser zur verbesserten Benetzung des Festkorperelektrolyten mit Anodenmaterial sowie gleichzeitig zur verbes-
serten Warmeableitung direkt tiber das in dem ersten Bereich befindliche Anodenmaterial, wobei der zweite Bereich im
Wesentlichen als Reservoir fliir Anodenmaterial dienen kann. So kann bspw. im zweiten Bereich, bei welchem die
Wandung von dem Festkdrperelektrolyten gréfier beabstandet ist als im ersten Bereich verhaltnismaiig mehr Anoden-
material bei Ladung der elektrochemischen Speichereinrichtung angesammelt werden, welches bei Entladung wieder
zur Verfligung steht.

[0031] Entsprechend eines weiteren vorteilhaften Aspekts der Erfindung kann die elektrochemische Speichereinrich-
tung eine Langenausdehnungsachse L aufweisen, welche eine Symmetrieachse flir wenigstens einen ersten Abschnitt
des Festkorperelektrolyten und gleichzeitig eine Symmetrieachse fiir wenigstens einen zweiten Abschnitt der Wandung
ist, wobei der erste Abschnitt den ersten Bereich wenigstens teilweise begrenzt und der zweite Abschnitt ebenfalls den
ersten Bereich wenigstens teilweise begrenzt. Der Begriff des Abschnitts ist hier im Sinne eines Flachenabschnitts zu
verstehen. Eine Symmetrieachse kann ausfiihrungsgemaf eine Drehsymmetrieachse sein, aber auch eine andere Form
der Symmetrie beschreiben. Eine Symmetrieachse ist insbesondere dann vorliegend, wenn es eine Gerade gibt, so
dass es zu jedem Punkt des ersten bzw. zweiten Abschnitts einen weiteren Punkt des ersten bzw. zweiten Abschnitts
gibt, so dass die Verbindungsstrecke von dieser Geraden rechtwinkelig halbiert wird. Die Symmetrieachse kann zusatz-
lich auch eine in einer Symmetrieebene liegende Gerade sein und reprasentiert damit eine Ebenensymmetrie. Es liegt
also eine Flachensymmetrie in Bezug auf diese Ebene vor. Aufgrund der ausfiihrungsgemaen Symmetrie kann eine
besonders glinstige Warmeabfuhr in vorteilhafter Form erfolgen. Insbesondere bei Vorliegen einer Drehsymmetrie kann
die aus der Speichereinrichtung abzufiihrende Warme Uber im Wesentlichen alle Bereiche des Seitenteils erreicht
werden.

[0032] Weiterhin ist in einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung vorgesehen, dass der zweite
Bereich eine Mehrzahl an Verjingungen der Beabstandung von Wandung bzw. Seitenteil zum Festkdrperelektrolyten
aufweist, und insbesondere der erste Bereich eine im Wesentlichen gleichmaRige Beabstandung zwischen Wandung
und Festkorperelektrolyt. Die Mehrzahl an Verjlingungen ist insbesondere in Umfangsrichtung der elektrochemischen
Speichereinrichtung angeordnet, insbesondere senkrecht zu der Ladngsausdehnungsrichtung L der elektrochemischen
Speichereinrichtung. So kann die Wandung im ersten Bereich auch eine geeignete Formgebung aufweisen, wohingegen
etwa das Seitenteil des zweiten Bereichs eine solche Formgebung nicht aufweist und etwa nur gleichmafig geformt ist.
Eine solche gleichmaRige Formgebung ist etwa im Querschnitt rund, rechteckig, dreieckig, usw. Eine solche Ausfuh-
rungsform tragt der typischen Form des Festkdrperelektrolyten Rechnung, welcher im Querschnitt eine wellige Um-
fangsform aufweisen kann. Insbesondere kann die Umfangsform vier, sechs, acht oder auch zehn Wellenberge und
Wellentaler aufweisen. Weist die Umfangsform jeweils vier Wellenberge und Wellentaler auf, kann diese etwa Kleeblatt-
férmig ausgebildet sein.

[0033] GemaR einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die Wandung von einem Becher
umfasst ist, welcher wenigstens teilweise den Festkdrperelektrolyten umgibt. Der Becher umfasst hierbei insbesondere
Seitenteil sowie Fufiteil der elektrochemischen Speichereinrichtung. Hierbei kann die elektrochemische Speicherein-
richtung in besonders einfacher Weise hergestellt werden.

[0034] AusfiihrungsgemaR ist es ebenfalls vorgesehen, dass nach einem weiteren Aspekt der Erfindung die Wandung
der elektrochemischen Speichereinrichtung von dem Festkorperelektrolyten im ersten Bereich gleichmaRig beabstandet
ist. Eine gleichmafRige Beabstandung ist so zu verstehen, dass alle Flachenelemente der Wandung im Wesentlichen
vom Festkdrperelektrolyten gleich beabstandet sind.

[0035] Ebenso ist es mdglich, dass die Wandung von dem Festkdrperelektrolyten im zweiten Bereich gleichmalig
beabstandet ist. Hierbei sind im Wesentlichen alle Flachenelemente der Wandung wiederum im Wesentlichen vom
Festkorperelektrolyten gleichmaRig beabstandet. Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform weist jedoch auch eine sich an-
dernde bzw. sich regelmaRig andernde oder sich zyklisch &ndernde Beabstandung von Wandung und Festkorperelekt-
rolyten auf.

[0036] Entsprechend einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die Wandung
von dem Festkdrperelektrolyten im ersten Bereich héchstens 3 mm, bevorzugt héchstens 1,5 mm beabstandet ist. Auch
kleinere Werte fir die Beabstandung, etwa 1 mm und darunter, kénnen in Erwdgung gezogen werden. Aufgrund der
geringen Beabstandung zwischen Wandung und Festkdrperelektrolyten erfolgt auch bei bereits geringem Ladezustand
der elektrochemischen Speichereinrichtung eine Ausflillung des Raumes, welcher im ersten Bereich zwischen Wandung
und Festkdrperelektrolyt vorgesehen ist.

[0037] Entsprechend einer weiteren besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Wandung von dem Festkdrperelektrolyten im zweiten Bereich im Mittel mindestens 4 mm, bevorzugt mindestens 6 mm
beabstandet ist. Auch groRere Werte flr die Beabstandung, etwa 10 mm und dartiber werden konkret in Erwagung
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gezogen. Aufgrund dieser verhaltnismafig gréReren Beabstandung im zweiten Bereich kann der Raum zwischen Wan-
dung und Festkdrperelektrolyt im zweiten Bereich als Reservoir flir Anodenmaterial des Anodenraums genutzt werden.
Durch die ausfiihrungsgemaRe Beabstandung ist auch die Nachbildung der Geometrie herkémmlicher Zellen leicht
moglich.

[0038] Entsprechend einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der elektrochemischen Speichereinrichtung ist das Verhalt-
nis des Raumvolumens, das durch den ersten Bereich zwischen Wandung und Festkérperelektrolyten bestimmt ist, zu
dem Raumvolumen, das durch den zweiten Bereich zwischen Wandung und Festkdrperelektrolyten bestimmtist, héchs-
tens 60 %, bevorzugt héchstens 30 %. DemgemaRl bendtigt der Raum zwischen Wandung und Festkdrperelektrolyten
im ersten Bereich ein verhaltnismaRig geringes Fullvolumen, um vollstadndig von Anodenmaterial ausgefullt zu werden.
DemgemafR kann auch bei einem verhaltnismaRig geringen Ladezustand vorteilhaft im ersten Bereich vorhandene
Warme nach auflen zum Seitenteil hin abgeleitet werden.

[0039] GemaR einer besonders vorteilhaften Ausfliihrungsform der Erfindung ist der Raum, der durch den ersten
Bereich zwischen Wandung und Festkorperelektrolyten bestimmt ist, bei vollstdndiger Ladung der elektrochemischen
Speichereinrichtung vollstandig durch Anodenmaterial ausgeftllt, wobei der Raum, der durch den zweiten Bereich zwi-
schen Wandung und Festkorperelektrolyten bestimmt ist, nur teilweise von Anodenmaterial ausgeftllt ist. Demgemaf
wird wiederum der Raum im zweiten Bereich als Reservoir fiir das Anodenmaterial nutzbar sein, wobei der Raum im
ersten Bereich auch bei relativ geringem Ladungszustand bereits vollstandig mit Anodenmaterial ausgefiillt sein wird.
[0040] GemaR einer weiteren besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass der Raum,
der durch den ersten Bereich zwischen Wandung und Festkdrperelektrolyten bestimmt ist, bei bereits 60 % der voll-
stédndigen Aufladung der elektrochemischen Speichereinrichtung vollstdndig durch Anodenmaterial ausgefiillt ist, be-
vorzugt bei bereits 40 % der vollstdndigen Aufladung der elektrochemischen Speichereinrichtung vollstandig durch
Anodenmaterial ausgeflltist. Der ausfiihrungsgemafe Aufladezustand bezieht sich hierbei insbesondere auf die Menge
der gespeicherten Ladung bzw. auf die Menge des im Anodenraum befindlichen Anodenmaterials.

[0041] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist der Raum, der durch den zweiten Bereich zwischen
Wandung und Festkorperelektrolyten bestimmt ist, bei bestimmungsgemafer Nutzung der elektrochemischen Speiche-
reinrichtung als Speicherreservoir fir das Anodenmaterial ausgebildet.

[0042] GemaR einer ebenfalls vorteilhaften Ausflihrungsform der elektrochemischen Speichereinrichtung ist vorge-
sehen, dass im ersten Bereich zwischen Wandung und Festkdrperelektrolyten wenigstens ein Federelement angeordnet
ist, welches sowohl die Wandung als auch den Festkdrperelektrolyten kontaktiert, welches jedoch keine Kapillarzone
ausbildet, in welcher das Anodenmaterial bei flissigem Aggregatzustand durch eine Kapillarwirkung zwischen dem
Festkorperelektrolyten und dem Federelement zur verbesserten Benetzung des Festkorperelekirolyten bei Betriebs-
temperatur bewegt wird. Das wenigstens eine Federelement hat somit insbesondere nur eine mechanische Dampfungs-
wirkung, etwa bei Einwirkung von mechanischen Kraften auf die Speichereinrichtung. Zudem gewahrleistet das Feder-
element auch eine elektrische Kontaktierung etwa zur Initialaufladung der elektrochemischen Speichereinrichtung, wenn
diese das erste Mal in Betrieb genommen wird.

[0043] Nachfolgend soll die Erfindung anhand einzelner Figuren im Detail dargestellt werden. Hierbei sind die Figuren
lediglich schematisch zu verstehen und beschranken die vorliegende Erfindung nicht hinsichtlich ihrer Ausfiihrbarkeit.
[0044] Weiterhin ist darauf hinzuweisen, dass gleiche Merkmale bzw. gleich wirkende Merkmale durch gleiche Be-
zugszeichen beschrieben werden.

[0045] Fernerhin werden die in den nachfolgenden Figuren dargestellten Einzelmerkmale fir sich allein wie auch in
beliebiger Kombination mit anderen Merkmalen beansprucht, soweit diese Kombination unter die vorliegende Erfin-
dungsidee zu rechnen ist.

[0046] Hierbei zeigen:

Figur 1  eine Ausfihrungsform einer elektrochemischen Speichereinrichtung gemaf dem Stand der Technik in sche-
matischer Darstellung als seitliche Schnittansicht durch die mittige Langserstreckungsachse;

Figur2 eine erste Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen elektrochemischen Speichereinrichtung in schemati-
scher Darstellung als seitliche Schnittansicht durch die mittige Langserstreckungsachse;

Figur 3  eine weitere Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen elektrochemischen Speichereinrichtung in schemati-
scher Darstellung als seitliche Schnittansicht durch die mittige Langserstreckungsachse;

Figur4  eine Ausflihrungsform des erfindungsgeméafRen Verfahrens zur Herstellung einer elektrochemischen Spei-
chereinrichtung in flussdiagrammatischer Darstellung;

Figur 5 eine weitere Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens zur Herstellung einer elektrochemischen
Speichereinrichtung in flussdiagrammatischer Darstellung;
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[0047] Figur 1 zeigt eine Ausfiihrungsform einer elektrochemischen Speichereinrichtung 100, wie sie aus dem Stand
der Technik bekanntist, in seitlicher Schnittansicht. Hierbei umfasst die elektrochemische Speichereinrichtung 100 einen
durch einen Festkorperelektrolyten 30 von einem Kathodenraum 21 getrennten Anodenraum 11. Der Festkérperelektrolyt
30 ist hierbei becherférmig ausgebildet. Der Anodenraum 11 ist bei Ladung der elektrochemischen Speichereinrichtung
100 mit Anodenmaterial 10 wenigstens teilweise angefiillt. Entsprechend der Technik der Natrium-Nickel-Chlorid-Zelle
istdas Anodenmaterial 10 elementares Natrium, welches bei Betriebstemperatur der Speichereinrichtung 100 (zwischen
200 °C und 350 °C) in flissiger Phase vorliegt.

[0048] DerKathodenraumistseinerseits durch Kathodenmaterial 20 angefillt, wobeider Fillstandspegel des fliissigen
Kathodenelektrolyten 27 in dem Kathodenraum je nach Ladungszustand der elektrochemischen Speichereinrichtung
100 mitdem Fullstandspegel des flissigen Anodenmaterials 10 in dem Anodenraum 11 korreliert. Das Kathodenmaterial
20 umfasst vorliegend insbesondere eine metallische Kathode 25, sowie ein Kathodensalz 26 und einen Kathodene-
lektrolyten 27. Gemaf der Technologie einer Natrium-Nickel-Chlorid-Zelle ist die Kathode 25 als metallischer Nickelstab
bzw. -draht in elektrischem Kontakt mit Nickelpulver ausgebildet, das Kathodensalz 26 NaCl, wobei der Kathodenelek-
trolyt 27 als Mischung verschiedener bei Betrieb der Speichereinrichtung 100 entstehender Salze und Substanzen
vorliegt.

[0049] Die Kathode 25 erlaubt zudem im Bereich des Kopfteils 110 der elektrochemischen Speichereinheit 100 eine
elektrische Kontaktierung, um je nach Ladungs- bzw. Entladungszustand elektrische Ladungen zu- bzw. abzufiihren.
Die Anode der elektrochemischen Speichereinrichtung 100 wird durch das metallisch ausgefiihrte Seitenteil 130 aus-
gebildet. Das Seitenteil 130 ist seinerseits Teil eines Bechers 41, welcher sowohl das Fufteil 120 sowie das Seitenteil
130 umfasst. Die Abdichtung der elektrochemischen Speichereinrichtung 100 im Bereich des Kopfteils 110 erfolgt nach
aus dem Stand der Technik bekannten Lehren.

[0050] Der von der elektrochemischen Speichereinrichtung 100 umfasste Festkorperelektrolyt 30 erlaubt eine spezi-
fische lonenleitfahigkeit, ohne jedoch einen dariiber hinausgehenden Stoffaustausch zwischen Anodenraum 11 und
Kathodenraum 21 zu ermdglichen. GemaR der Technologie der Natrium-Nickel-Chlorid-Zelle ist der Festkdrperelektrolyt
30 als B-Al,O3 bzw. B" - Al,O5 ausgebildet und ermdglicht somit eine selektive Na*-Leitfahigkeit. Infolgedessen ist es
den Na*-lonen bei Aufladung der elektrochemischen Speichereinrichtung 100 méglich, aus dem Kathodenraum in den
Anodenraum zu wandern, wobei sie dort durch Bereitstellung von Elektronen zu elementarem Natrium reduziert werden.
Dieses sammelt sich im Laufe des Ladevorganges zunehmend im Anodenraum an.

[0051] Wird die elektrochemische Speichereinrichtung 100 entladen, erfolgt ein in entgegen gesetzter Richtung ab-
laufender Na*-lonen-Transport, wobei Natrium an der Grenzflaiche zwischen dem Festkdrperelektrolyten 30 und dem
Anodenmaterial 10 oxidiert wird, wonach das dadurch entstehende Na*-lon durch den Festkorperelektrolyten 30 in dem
Kathodenraum 21 wandert. Je nach Auflade- bzw. Entladezustand unterscheidet sich damit der Fillstandspegel an
Anodenmaterial 10 im Anodenraum 11 und an Kathodenelektrolyt 27 im Kathodenraum 21.

[0052] UmdenInnenwiderstand der elektrochemischen Speichereinrichtung 100 zu vermindern, und gleichzeitig einen
erhodhten Ladungstransport durch den Festkorperelektrolyten 30 zu ermdglichen, sieht die elektrochemische Speiche-
reinrichtung 100 ein Federblech 70 vor (vorliegend als zwei separate Federbleche 70 dargestellt), welches von der
Oberflache des Festkorperelektrolyten 30 nur sehr gering beabstandet im Anodenraum 11 angeordnet ist. Die Beab-
standung des Federbleches 70 von der Oberflache des Festkdrperelektrolyten 30 ist hierbei derart gering, dass bei
Betrieb der elektrochemischen Speichereinrichtung 100, wenn das Anodenmaterial 10 in flissiger Form vorliegt, durch
Kapillarwirkung flissiges Anodenmaterial 10 zwischen Federblech 70 und Festkdrperelektrolyt 30 entgegen der Gravi-
tationswirkung der Erde bewegt werden kann. Hierbei ist vorausgesetzt, dass die betriebsmaRige Anordnung der elek-
trochemischen Speichereinrichtung 100 so ist, dass das Fuf3teil 120 mit Bezug zum Erdkern an diesem naher angeordnet
ist als das Kopfteil 110.

[0053] Aufgrund der Kapillarwirkung sowie aufgrund des sich einstellenden Fllstandspegels von Anodenmaterial 10
im Anodenraum 11 bilden sich vorliegend zwei Bereiche 50, 60 aus, die eine unterschiedliche Warmeableitung aus der
elektrochemischen Speichereinrichtung 100 hin zum Seitenteil 130 ermdglichen. Der erste Bereich 50, welcher naher
am Fufteil 120 angeordnet ist, wird bestimmt durch den Festkdrperelektrolyten 30 sowie die Wandung 40 des Seitenteils
130, wobei der durch den ersten Bereich 50 bestimmte Raum von Anodenmaterial 10 vollstdndig ausgefillt ist. Damit
erlaubt die elektrochemische Speichereinrichtung 100 im ersten Bereich 50 eine verhéltnismaRig effiziente und direkte
Warmeleitung durch das in diesem ersten Bereich 50 befindliche Anodenmaterial 10. Ein zweiter Bereich 60, welcher
naher am Kopfteil 110 der elektrochemischen Speichereinrichtung 100 angeordnet ist, ist hierzu im Gegenteil nicht
vollstandig mit Anodematerial 10 gefiillt. Da der Fillstandspegel in dem Anodenraum 11 nicht in den zweiten Bereich
60 reicht, erfolgt die Warmeableitung zunachst Giber das zwischen Festkdrperelektrolyt 30 und Federblech 70 durch
Kapillarwirkung gehaltene flissige Anodenmaterial 10, anschlieRend durch das Federblech 70 hindurch, sowie weiter
daran anschlieBend durch den nicht mit Anodenmaterial 10 gefiillten Gasraum 80. Aufgrund der im Vergleich zum ersten
Bereich 50 wesentlich schlechteren Warmeleitfahigkeit dieses Gasraums 80, kann die bei Betrieb der elektrochemischen
Speichereinrichtung erzeugte Warme nicht vergleichbar effizient nach auen zum Seitenteil 130 hin abgefiihrt werden.
Die Folge ist insbesondere in demjenige Bereich, bei welchem der erste Bereich 50 und zweite Bereich 60 aneinander
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grenzen (dies entsprichtim Wesentlichen dem Niveau des Fillstandspegels des Anodenmaterials 10), starke thermische
Spannungen. Diese Spannungen wiederum verursachen insbesondere beim Festkérperelektrolyten 30 eine schnellere
Materialermiidung, wodurch bei Durchbruch des Festkdrperelektrolyten 30 ein Kurzschluss der elektrochemischen Spei-
chereinrichtung 100 die Folge ist.

[0054] Figur 2 zeigt eine Ausflihrungsform einer elektrochemischen Speichereinrichtung 100 gemaf der vorliegenden
Erfindung. Hierbei unterscheidet sich die elektrochemische Speichereinrichtung 100 von der in Figur 1 gezeigten Spei-
chereinrichtung 100 in erster Linie dahingehend, dass das Seitenteil 130 eine Wandung 40 aufweist, die wiederum eine
Umformung 45 umfasst. Die Umformung 45 erlaubt die Bestimmung zweier unterschiedlicher Bereiche 50 und 60, in
welchen bei kontinuierlicher Ladung bzw. Entladung der elektrochemischen Speichereinrichtung 100 die Anderungsrate
des Flllstandspegels sich zueinander unterscheidet. Ebenso unterscheidet sich die Menge von Anodenmaterial 10,
welche sich in dem Raum dieser Bereiche 50 und 60 befindet (Beachte: die Definition von erstem Bereich 50 und zweitem
Bereich 60 gemal Figur 2 und 3 entspricht nicht der Definition von erstem Bereich 50 und zweitem Bereich 60 geman
Figur 1. Die fir Figur 1 gewahlte Definition dient lediglich dem verbesserten Versténdnis.).

[0055] Aufgrund der geringeren Beabstandung von Wandung 40 und Festkorperelektrolyt 30 in dem ersten Bereich
50, also in einem Bereich zwischen der Umformung 45 und dem Fufiteil 120, wird auch bei verhaltnismaRig geringem
Ladezustand eine groRe Oberflache des Festkdrperelektrolyten 30 benetzt. Da der Anodenraum 11 im ersten Bereich
50 schon bei verhaltnisméaRig geringem Ladezustand vollstéandig mit flissigem Anodenmaterial 10 gefllt ist, erfolgt eine
effiziente und vorteilhafte direkte Warmeableitung zum Seitenteil 130 hin Uber das Anodenmaterial 10. Anders verhalt
es sich in dem zweiten Bereich 60, der zwischen der Umformung 45 und dem Kopfteil 110 angeordnet ist. Hier ist
lediglich bei relativ hohem Ladungszustand der Raum des zweiten Bereichs 60 vollstdndig mit Anodenmaterial ausgefilllt,
so dass nur bei solchen Fiillstdnden eine direkte Warmeilbertragung hin zum Seitenteil 130 ermdglicht werden kann.
Insofern ist der Raum des zweiten Bereichs 60 in erster Linie als Reservoir fir Anodenmaterial 10 ausgebildet.

[0056] Die elektrochemische Speichereinrichtung 100 weist fernerhin ein Federelement 71 auf, welches im Vergleich
zu dem in Figur 1 gezeigten Federblech 70 eine andere geometrische Form aufweist. Das vorliegend gezeigte Feder-
element 71 erflllt zunachst eine Kontaktierungsfunktion, um einen elektrischen Kontakt zwischen dem metallischen
Seitenteil 130 und der mit einer zusatzlich angebrachten Leitfahigkeitsschicht 90 versehenen Oberflache des Festkor-
perelektrolyten 30 herzustellen. Dieser Kontakt ist insbesondere bei der initialen Aufladung der elekirochemischen
Speichereinrichtung 100 erforderlich, da zu diesem Zeitpunkt noch kein Anodenmaterial 10 im Anodenraum 11 vorliegt,
welches einen elektrischen Kontakt zum Seitenteil 130 hin vermitteln kann. Weiter erfullt das Federelement 71 eine
mechanische Schutzfunktion, da es durch Ondulationen einen auf die elektrochemische Speichereinheit 100 aufierlich
einwirkenden Kraftstol? ddmpfen kann und somit die mechanische Belastung auf den Festkdrperelektrolyten 30 verrin-
gert.

[0057] Ahnlich den aus dem Stand der Technik bekannten Speichereinheiten 100 weist auch die vorliegende Ausfiih-
rungsform im Fulbereich 125 nahe des Fulteils 120 ein Totvolumen auf, welches insbesondere dazu dient, sich bei
Betrieb der elektrochemischen Speichereinrichtung 100 bildende Verunreinigungen zu sammeln, ohne dass diese die
elektrische und thermische Leitung zwischen Festkorperelektrolyt 30 und Seitenteil 130 beeintrachtigen wirden.
[0058] Figur 3 zeigt eine weitere mogliche Ausfihrungsform der erfindungsgemafRen elektrochemischen Speicher-
einrichtung 100, die sich jedoch von der in Figur 2 gezeigten Ausfiihrungsform dahingehend unterscheidet, dass die
Wandung 40 des Seitenteils 130 keine Umformung 45 aufweist, jedoch der Festkdrperelektrolyt 30 derart zwischen dem
Kopfteil 110 und dem FulBteil 120 in seiner Form verandert ist, dass wiederum ein erster Bereich 50 nahe dem Fulteil
120 und ein zweiter Bereich 60 nahe dem Kopfteil 110 in dem Anodenraum 11 ausgebildet ist. Der Festkérperelektrolyt
30 weist hierbei eine Formanderung 35 zwischen Kopfteil 110 und FuBteil 120 auf. Der ndher am Fufteil 120 angeordnete
erste Bereich 50 wird durch die Wandung 40 des Seitenteils 130 sowie durch die Oberflache des Festkorperelektrolyten
30 unterhalb der Formanderung 35 bestimmt. Oberhalb der Formanderung 35 weist der Festkdrperelektrolyt einen
verhaltnismaRig geringeren Umfang auf, so dass der zweite Bereich 60 im Vergleich zum ersten Bereich 50 ein gréReres
Volumen einnimmt. Hinsichtlich der Vorteile zur Warmeleitfahigkeit durch diese Bereiche 50 und 60 ist die in Figur 3
gezeigte Ausfiihrungsform vergleichbar zu der in Figur 2 gezeigten.

[0059] Figur 4 zeigt eine erste Ausfiihrungsform des erfindungsgemaflen Verfahrens zur Herstellung einer elektro-
chemischen Speichereinrichtung, insbesondere einer elektrochemischen Speichereinrichtung wie vorab beschrieben,
welches folgende Schritte umfasst:

- Bereitstellen eines lonen leitenden Festkdrperelektrolyten 30 (erster Verfahrensschritt 210);

- Bereitstellen einer Wandung 40 (zweiter Verfahrensschritt 220);

- Umformen der Wandung 40 (dritter Verfahrensschritt 230) und

- Umgeben des Festkorperelektrolyten 30 mit der umgeformten Wandung 40 derart, dass zwischen Wandung 40 und
Festkorperelektrolyten 30 bei Fertigstellung der elektrochemischen Speichereinrichtung 100 wenigstens ein erster
Bereich 50 eines Anodenraums 11 und ein zweiter Bereich 60 eines Anodenraums 11 ausgebildet sind, welche
beiden Bereiche 50, 60 sich jeweils durch die Beabstandung der Wandung 40 von dem Festkdrperelektrolyten 30
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unterscheiden (vierter Verfahrensschritt 240).

[0060] Figur5 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des erfindungsgeméafien Verfahrens zur Herstellung einer elektro-
chemischen Speichereinrichtung 100, insbesondere einer vorab beschriebenen elektrochemischen Speichereinrichtung
100, welches folgende Schritte umfasst:

Bereitstellen eines eine Formanderung aufweisenden, sowie lonen leitenden Festkorperelektrolyten 30 (erster Ver-
fahrensschritt 310);

Bereitstellen einer Wandung 40 (zweiter Verfahrensschritt 320);

Umgeben des Festkorperelektrolyten 30 mit der Wandung 40 derart, dass zwischen Wandung 40 und Festkorper-
elektrolyten 30 bei Fertigstellung der elektrochemischen Speichereinrichtung 100 wenigstens ein erster Bereich 50
eines Anodenraums 11 und ein zweiter Bereich 60 eines Anodenraums 11 ausgebildet sind, welche beiden Bereiche
50, 60 sich jeweils durch die Beabstandung der Wandung 40 von dem Festkdrperelektrolyten 30 unterscheiden
(dritter Verfahrensschritt 330).

[0061] Weitere Ausfiihrungsformen und Merkmale ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Patentanspriiche

1.

Elektrochemische Speichereinrichtung (100), welche bei regularem Betrieb einen mit einem Anodenmaterial (10)
befiillten Anodenraum (11) aufweist, sowie mit einem Kathodenmaterial (20) befiillten Kathodenraum (21), wobei
der Anodenraum (11) von dem Kathodenraum (21) durch einen lonen leitenden Festkdrperelektrolyten (30) getrennt
ist, und wobei der Anodenraum (11) zu einer Seite wenigstens teilweise durch den Festkdrperelektrolyten (30)
begrenzt ist, und zu einer anderen Seite wenigstens teilweise von einer den Festkorperelektrolyten (30) wenigstens
teilweise umgebenden Wandung (40), wobei die elektrochemische Speichereinrichtung (100) ein Kopfteil (110)
aufweist, an welchem elektrische Energie zu- bzw. abgefiihrt werden kann, ein dem Kopfteil (110) gegeniber
angeordnetes Fulfdteil (120), und mindestens ein die wenigstens eine Wandung (40) umfassendes Seitenteil (130),
welches zwischen Kopfteil (110) und Fufteil (120) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Wandung (40) und Festkérperelektrolyten (30) wenigstens ein erster
Bereich (50) und ein zweiter Bereich (60) ausgebildet sind, welche beiden Bereiche (50, 60) sich durch die jeweilige
Beabstandung der Wandung (40) von dem Festkdrperelektrolyten (30) unterscheiden.

Elektrochemische Speichereinrichtung gemal Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wandung (40) eine Umformung (45) aufweist, welche den ersten Bereich (50)
und den zweiten Bereich (60) voneinander trennt.

Elektrochemische Speichereinrichtung gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Festkorperelektrolyt (30) eine Formanderung (35) aufweist, welche den ersten
Bereich (50) und den zweiten Bereich (60) voneinander trennt.

Elektrochemische Speichereinrichtung gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ubergang vom ersten Bereich (50) zum zweiten Bereich (60) eine Verjiingung
der Beabstandung von Wandung zum Festkérperelektrolyten aufweist.

Elektrochemische Speichereinrichtung gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Bereich (50) und der zweite Bereich (60) jeweils zu dem Koptfteil (110)
bzw. zu dem FuRteil (120) unterschiedlich beabstandet sind.

Elektrochemische Speichereinrichtung gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass dass der zweite Bereich (60) eine Mehrzahl an Verjingungen der Beabstandung
von Wandung (40) zum Festkoérperelektrolyten (30) aufweist, und insbesondere der erste Bereich (50) eine im
Wesentlichen gleichmaRige Beabstandung von Wandung (40) zum Festkérperelektrolyten (30)..

Elektrochemische Speichereinrichtung gemag einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Wandung (40) von einem Becher (41) umfasst ist, welcher wenigstens teilweise
den Festkorperelektrolyten (30) umgibt.
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Elektrochemische Speichereinrichtung gemag einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wandung (40) von dem Festk&rperelektrolyten (30) im ersten Bereich (50)
héchstens 3 mm, bevorzugt héchstens 1,5 mm beabstandet ist.

Elektrochemische Speichereinrichtung gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wandung (40) von dem Festk&rperelektrolyten (30) im zweiten Bereich (60)
im Mittel mindestens 4 mm, bevorzugt mindestens 6 mm beabstandet ist.

Elektrochemische Speichereinrichtung gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis des Raumvolumens, das durch den ersten Bereich (50) zwischen
Wandung (40) und Festkdrperelektrolyten (30) bestimmt ist, zu dem Raumvolumen, das durch den zweiten Bereich
(60) zwischen Wandung (40) und Festkorperelektrolyten (30) bestimmtist, héchstens 60 % ist, bevorzugt héchstens
30 % ist.

Elektrochemische Speichereinrichtung gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Raum, der durch den ersten Bereich (50) zwischen Wandung (40) und Fest-
koérperelektrolyten (30) bestimmt ist, bei vollstdndiger Ladung der elektrochemischen Speichereinrichtung (100)
vollstandig durch Anodenmaterial (10) ausgefillt ist, wobei der Raum, der durch den zweiten Bereich (60) zwischen
Wandung (40) und Festkérperelektrolyten (30) bestimmt ist, nur teilweise von Anodenmaterial (10) ausgefiillt ist.

Elektrochemische Speichereinrichtung gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Raum, der durch den ersten Bereich (50) zwischen Wandung (40) und Fest-
korperelektrolyten (30) bestimmt ist, bei bereits 60 % der vollstdndigen Aufladung der elektrochemischen Speiche-
reinrichtung (100) vollstandig durch Anodenmaterial (10) ausgefiilltist, bevorzugt bei bereits 40 % der vollstandigen
Aufladung der elektrochemischen Speichereinrichtung (100) vollstdndig durch Anodenmaterial (10) ausgefullt ist.

Elektrochemische Speichereinrichtung gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass im ersten Bereich (50) zwischen Wandung (40) und Festk&rperelektrolyten (30)
wenigstens ein Federelement (71) angeordnet ist, welches sowohl die Wandung (40) als auch den Festkdrpere-
lektrolyten (30) kontaktiert, welches jedoch keine Kapillarzone ausbildet, in welcher das Anodenmaterial bei fliissi-
gem Aggregatzustand durch eine Kapillarwirkung zwischen dem Festkdrperelektrolyten (30) und dem Federelement
(71) zur verbesserten Benetzung des Festkorperelektirolyten (30) bei Betriebstemperatur bewegt wirde.

Verfahren zur Herstellung einer elektrochemischen Speichereinrichtung (100), insbesondere einer elektrochemi-
schen Speichereinrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, welches folgende Schritte umfasst:

- Bereitstellen eines lonen leitenden Festkdrperelektrolyten (30);

- Bereitstellen einer Wandung (40);

- Umformen der Wandung (40) und

- Umgeben des Festkdrperelektrolyten (30) mit der umgeformten Wandung (40) derart, dass zwischen Wandung
(40) und Festkorperelektrolyten (30) bei Fertigstellung der elektrochemischen Speichereinrichtung (100) we-
nigstens ein erster Bereich (50) eines Anodenraums (11) und ein zweiter Bereich (60) eines Anodenraums (11)
ausgebildet sind, welche beiden Bereiche (50, 60) sich jeweils durch die Beabstandung der Wandung (40) von
dem Festkorperelektrolyten (30) unterscheiden.

Verfahren zur Herstellung einer elektrochemischen Speichereinrichtung (100), insbesondere einer elektrochemi-
schen Speichereinrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, welches folgende Schritte umfasst:

- Bereitstellen eines eine Formanderung (35) aufweisenden, sowie lonen leitenden Festkdérperelektrolyten (30);
- Bereitstellen einer Wandung (40);

- Umgeben des Festkdrperelektrolyten (30) mit der Wandung (40) derart, dass zwischen Wandung (40) und
Festkorperelektrolyten (30) bei Fertigstellung der elektrochemischen Speichereinrichtung (100)wenigstens ein
erster Bereich (50) eines Anodenraums (11) und ein zweiter Bereich (60) eines Anodenraums (11) ausgebildet
sind, welche beiden Bereiche (50, 60) sich jeweils durch die Beabstandung der Wandung (40) von dem Fest-
korperelektrolyten (30) unterscheiden.
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